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研究成果の概要（和文）：ヒトに心地よさを感じさせる音を被験者に提示すると、被験者の前頭
葉酸素ヘモグロビン量の変動が相対的に小さくなる。被験者はその音を「気分がよい」と評価
したと考えられる。これらの音のうち、川のせせらぎの音をマウスに提示すると、情動に深く
関与するセロトニンやノルアドレナリンの脳内濃度が変動していた。これらのことは音刺激に
は本能システムにはたらくことで心地よさを感じさせる脳機能メカニズムに作用するモノがあ
ることを示唆しており、これらの音を使うことで多くの人が安らぎを感じられる音環境が設計
できる可能性が示された。 
 
研究成果の概要（英文）：I explored the attractive sounds for human, and physical effects of 
those attractive auditory stimulations were examined in both of the human and the mouse. 
Human examinees were exposed a sequence of auditory stimulation which are composed of 
several kinds of sound (ex. watch, wavelets, music) and white noise. Some of these sounds 
were judged as attractive by the examinees in an interview study. A near infrared 
spectroscopic study revealed that the activity of the frontal cortex were stable during the 
attractive sound stimulation. I kept mice in a box that controlled sound and light condition. 
The mice were exposed twelve hours (20:00-8:00) of the attractive sound stimulation for a 
week. After the sound exposing period, the mice were sacrificed and monoamine 
concentration in their brain was measured by high performance liquid chromatography. 
Concentration of serotonin in the frontal brain region of the sound exposed mice was higher 
than the mice kept in silent. These results suggest that serotonergic system can be involved 
in the attractive physical effects of sounds. 
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１．研究開始当初の背景 
これまでに音環境がヒトの精神や身体に
与える好ましい生理的効果の研究では刺激
として音楽を呈示する方法に学術的先行研
究がある。特に被験者に一定時間モーツァル
トの曲を聴かせた後で生体機能を計測した
時に、空間認識や空間的作業効率が向上する
モーツァルト効果が知られているほか、心拍
数や血圧が低下するなど人体に対する好ま
しい神経作用が報告されている。さらに最近
ではモデル動物であるラットやマウスにつ
いても一定時間の音楽刺激が学習課題に対
する処理能力の向上や記憶や情動に関わる
脳部位である海馬での神経細胞新生など脳
機能にポジティブな効果があることが報告
されている。 
２．研究の目的 
はじめに「心地よい音」の標本として音楽
を使い、ヒトとモデル動物を使った音刺激の
脳機能に対する効果の評価システムを確立
する。具体的には、ヒトが呈示された音刺激
を受けている時の脳活動のダイナミクスを
ヒトの前頭葉活動での光トポグラフィー計
測と自律神経活動のモニタリングとして皮
膚コンダクタンス計測によるリアルタイム
解析を行い、音刺激が本能的脳活動と高次脳
機能に与える作用を明らかにする。次にヒト
での自律神経活動解析結果に基づいて同様
の音楽刺激が本能システムに与える効果に
ついてモデル動物を使った生化学的・形態学
的実験で多角的に調べる。音刺激を呈示した
直後のモデル動物において、神経活動の変化
を捉えることが可能な遺伝子やタンパク質
の発現を調べ、音刺激の受容によって活性化
する脳の領域を神経解剖学的に探索し、本能
に与える音刺激の影響を分析する。また、本
能システムと強く関連して大脳皮質などの
高次脳機能に調節的作用をもつドーパミン、
ノルアドレナリンおよびセロトニンなどの
脳内モノアミンの分泌量変化を高速液体ク
ロマトグラフィー分析で測定して、音刺激呈
示による脳の活性化についての物質的基盤
を明らかにする。音楽呈示による基礎データ
を取得した後、呈示する音刺激を川のせせら
ぎ、風にそよぐ木々の音や小鳥のさえずりと
いった自然環境の音に移し、音楽呈示実験の
結果と比較検討を行いながらヒトに心地よ
さを感じさせる音の特徴を解析して、「心地
よい音」がもたらす心身効果の脳機能メカニ
ズムを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)ヒトを対象とした音刺激の提示実験 
①研究倫理審査 
 研究倫理審査申請書を筑波大学大学院人
間総合科学研究科研究倫理委員会に提出し、
承認を得た。被験者に研究の目的、倫理的配
慮等の具体的内容を十分に説明し、被験者協
力する旨の同意書を提出してもらった。 
②音刺激の選定と音刺激提示条件の設定 
音刺激に使用する一次音源は、音楽を含む
市販の CD から選定し、その中で周波数分布、
音圧増減の周期、音圧変化の緩急、また、音
楽については情動に効果があると先行研究
で報告されていることを勘案して次の 7 種類
の音源を選定した。全ての可聴域周波数の音
を偏りなく含むホワイトノイズはコントロ
ール刺激として PC ソフトウェアを使って作
成して選定した音源に加え、実験に使う音刺
激を次に示す 8 種類とした。 
ホワイトノイズ，川のせせらぎ，時計の音
（1 Hz），のこぎりで木を切る音，時計の音
(10 Hz)，さざ波の音，モーツアルトのピアノ
ソナタ K448，打ち上げ花火の音． 
③予備実験 
1)音の心地よさに対する主観的印象評価の検
討：2007 年度に専門的な音楽教育を受けて
いない健康な成人を被験者としてボランテ
ィアまたはアルバイトにより募集し、選定し
た 8 種類の音刺激呈示実験を行い、提示直後
に項目（心地よい－不快な）を用いて 5 段階
評価してもらい、その結果を重回帰分析から
検討した。 
2)ポリグラフと光トポグラフィ計測：専門的
な音楽教育を受けていない健康な 21-29 歳の
男女６名を対象とした．視覚刺激を遮断する
ために被験者にはアイマスクをしてもらい、
皮膚コンダクタンス（左手中指と薬指の中
節）、心拍（示指基節から動脈の脈波）及び
呼吸（胸部伸張センサー）をポリグラフ装置
（日本光電）で記録した。同時に、光トポグ
 気分の良し悪しの多重比較結果
（同じ文字でつながっていない水準は有意に異なる）
C　　watch
CB　clock
CB　WN
CB　無音
B　 　Cのこぎり
CB　花火
　BA川
　BA波
　　Aモーツァルト K448
ラフィ装置（日立メディコ、ETG-4000、24
チャンネル）で前頭部酸素化ヘモグロビン量
の変化を記録した。左右前頭部に各近赤外光
プローブを前ページ右下図のとおり国際
10-20 法に基づいて装着し、左右 12 チャンネ
ルずつ、計 24 チャンネルで前頭皮質脳活動
を計測した。 
 
音刺激提示タスクとして、8 種類の音刺激
を通常の会話と同程度の強さとされる 65dB
前後の強さで①ホワイトノイズ呈示（20 秒）
②無音状態（30 秒）③音刺激呈示（60 秒）
④無音状態（30 秒）の順に③の音刺激を変更
して 8 試行繰り返して、全試行シーケンスの
音源を CD-R に記録し、CD プレーヤーで被
験者に提示した。 
3)自律神経及び前頭葉活動の計測と解析：ア
イマスクをした安静状態の被験者の左手か
ら心拍数と呼吸数のデータをリアルタイム
に取得した。また、音刺激提示実験で無音期
間のうち最後の 10 秒間の平均値を開始時点
の基準値とした。音刺激提示後の無音期間の
うち最初の 10 秒間の平均値を終了時の基準
値とした。光トポグラフィ記録では、これら
の基準値をベースラインとして音刺激を提
示した 60 秒間の酸素化ヘモグロビン量を各
音刺激ごとに加算平均して解析した。 
④本実験 
2008年度および 2009年度に健康な成人を
被験者として予備的実験で得られたデータ
をもとに次の点を変更して本実験を行った。 
1)ポリグラフと光トポグラフィ計測：音刺激
提示タスクに使う試行シーケンスの音源を
wav ファイルとして PC に保管し、PC のサ
ウンド出力デバイスから被験者に提示した。
これにより、生理計測機器と提示音刺激が同
期され、CD プレーヤーと計測機器でのクロ
ックの違いによる時間的なずれが生じなく
なった。 
2)自律神経及び前頭葉活動の計測と解析：
2008 年度の解析で、音刺激提示中の脳活動
の基準値をどの時点でとるかによって解析
結果が異なることが明らかになった。これを
受けて、波形を経時的に検討したところ、音
刺激の前後ではなく、各試行の間にあるホワ
イトノイズ提示後 10 秒間の部分から基準値
をとることとした。また、音刺激提示 60 秒
間のうち後半 30 秒間の脳活動を解析に使う
こととした。 
(2) 動物を用いた音刺激の提示実験 
①音刺激の提示方法 
 音刺激提示実験システムの構成：2007 年
度に、マウスに対して音刺激を提示する装置
を開発した。この装置を使って、マウスを防
音箱(ニューロサイエンス、東京)中に入れ、
多機能 CD プレーヤー(JVC、東京)から音刺
激を小型スピーカー（SONY、東京）を使っ
て提示した。 
②マウス実験 
2008年度と 2009年度は音刺激の快さを調
べるために成熟雄マウス（日本クレア）を使
用した実験を行った。通常飼育ケージの環境
に 2 週間馴化した Jcl:ICR 系 8 週齢の雄マウ
ス 6 頭(3 頭/ケージ)を小動物用防音中に入れ
た。飼育環境は 8:00 から 20:00 を明期、20:00
から 8:00 を暗期とした。音刺激は防音箱中に
設置したスピーカーからマウスの活動が活
発となる暗期の間に 65dB 前後の強さで呈示
した。音刺激を呈示していない状態での防音
箱中の環境音は 50db 前後であった。12 時間
の音刺激を 7 日間呈示した後、マウスから速
やかに脳組織を摘出して主要脳部位を分け
て採取し、脳ホモジェナイズ標本を作製した。
この標本から遠心分離して得た組織抽出液
を高速液体クロマトグラフィー装置（東ソー、
東京）で分析し、単位組織重量あたりのドー
パミン・ノルアドレナリンおよびセロトニン
とそれらの代謝物の含有量を分析した。 
 
４．研究成果 
(1) ヒトを対象とした音刺激提示実験 
① 予備的実験 
1) 音の心地よさに対する主観的印象評価：選
定した 8 種類の音刺激呈示実験を行い、提示
直後に項目（心地よい－不快な）を用いて 5
段階評価してもらい、その結果を重回帰分析
したところ、モーツァルト K448、さざ波の
音、川のせせらぎが心地よい音として評価さ
れた（下表）。 
2) 前頭葉光トポグラフィ計測：ヒト被験者を
対象とした光トポグラフィー計測では、川の
せせらぎ、磯の波の音、モーツアルトのピア
ノソナタ K448 で他の音と比較して音刺激呈
示中の前頭葉酸素ヘモグロビン量の変動幅
が小さい傾向が見られた。主観的評価と匂い
受容が自律神経や前頭葉の活動を変化させ、
この変化を光トポグラフィで検出できるこ
とを示す（次ページ左上図）。 
 
3) 方法の問題点：生理計測機器と提示音刺激
が CD プレーヤーと計測機器でのクロックの
違いから時間的なずれが起こり正確に同期
しなかった。また、光トポグラフィー計測で
音刺激の前後に基準値を設置したところ、そ
の時点では波形変動が大きいため、積極的な
脳活動の安定を図り、脳活動が安定した時点
から基準値をとる必要があることが明らか
になった。 
 2009年度は、試行シーケンスの音源を wav
ファイルとして PC に保管して、音刺激を生
理計測機器と同期させて PC のサウンド出力
デバイスから被験者に提示した。各試行の間
にあるホワイトノイズ提示後 10 秒間の部分
から基準値をとることとした。また、音刺激
提示 60秒間のうち後半 30秒間の脳活動を解
析に用いることとし、これらの問題点を解決
して 24 チャンネルからのデータ取得に成功
した。取得したデータを解析したところ、ホ
ワイトノイズ、川のせせらぎ、波の音で特に
前頭部吻側で葉酸素ヘモグロビン量の変動
幅が小さい傾向が確認された。また、主観的
評価で心地よいとされていたモーツアルト
のピアノソナタ K448 ではこの傾向は見られ
なかった（右列図）。 
 
(2) 動物を用いた音刺激の提示実験 
マウスに対する音刺激呈示実験では、音刺
激を呈示しなかった群と比べて川のせせら
ぎを呈示した群で、大脳皮質前部と大脳基底
核でセロトニン量が、脳幹ではノルアドレナ
リン量が増加しているなど、呈示音源により
単位組織重量あたりの脳内モノアミン含有
量の差異が認められた（次ページ左上図）。 
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(3) 結語 
「心地よい音」を被験者が感じた時に現れる
前頭葉脳活動の特徴をとらえるための光ト
ポグラフィー解析方法を確立した。また、こ
れらの「心地よい音刺激」を聞かせたときに、
マウスでは提示した音刺激の種類によって
脳内モノアミン濃度、特に精神の安定や情動
に深く関わるセロトニンやノルアドレナリ
ンの濃度が変動することを高速液体クロマ
トグラフィー解析から見出した。特に、川の
せせらぎの音ではヒトとマウスで共に鎮静
作用を示す結果が出た。一方で、モーツァル
トの K448 ではヒトは心地よいと感じたがマ
ウスでは興奮傾向が見られたことやホワイ
トノイズではヒトは「心地良い音ではない」
と感じたものの、マウスでは鎮静作用を示す
結果が出た。これらの結果は「心地よい」と
感じる音には、本能的に心地よい音とさらに
高次の脳活動から「心地よい」と感じる音が
あることを示している。 
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